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1. Introduction.
~e maximum de varia~~lité dont no~a disposons p~ur
l'amélioration du Panicum se situe aU niveau das tetraplordes
a?omictiques. ~e brassage de génotypes fixés yar l'apomixie peut
se faire aU moyen d'intermédiaires sexués, issus d'hybrides
sexué x apomictique. Lec caractères aGronom~ques sélectionnés,
reeroupés dans un hybri6e sexué, il est ensuite intérea8ant de
fixer ce no~veau eénoty?e par l'apomixie, ce qui suppose possible
un retour au type apomictique classique à 3 % de hors-ty?ec.
0n schéma eén8ral d'amélioration cénétique du ?anicum
maximum ect proposé par ~B~NES et 01.,. (1973). Certaines
options Ge son utilisation 9ratique suppoaent que soient connues
l2s rècles de l'~éritabilité de3 deux modes de reproduction.
~e ?remier cr~isemcnt réalisé, e2tre un tétraplo!ae
sexué, variété K ~89.~, et un apomictique, variété G 23, a âonné
deux ty?es de descendants (J. ?ECUE3, J. C:M~33 et E3UJ-C~AUME,
1972) : des hybrides sexués (Pl et P2) et des hybrides apomic-
tiques (P3, P4 et P6).
~a descenda~ce (supposée issue d'autofécondation) de P2,
très hétérogène phénoty)iquement, se com;Jse de plantes sexuées
et de plentes apom~ctiques. Enfin, leo apo~ictiçues iOGUS du
croisement K ~89.T x G 23 ont un taux de hors-types (~)di~férent
de celui de G 23 (les apomictiques naturels ont en moyenne 3 % de
hors-types).
nous distinsuerons S = taux d'ovaires à sac embryonnaire
unique, sexué (B noyaux).
KT = taux de hors-ty?es dans la descendance
de ce~te plante.
~~ = taux de sexualité de la m~me 91ante = %
de horc-types à 2n = 32, issus de reproduction sexuée
s " // 1973) .
2TA3LEAU l - Taux de hors-ty~ea (es descendancea autofécondées deG
hybrides (K 1G9.T x G 23) P apomicti~ues.
nomenclature f rTb :;Jlantes TJTAL Nb ?lantes -y ....... I-: T (% )1l.. i
!
(K lG9.T x G ;r, ) (?3 ) x 140 4~ 29,3." ~
(Ie .189.T x G 23 ) (P4 ) x i5C 37 2/;.;,7
(K 139.T x G 23) (26 ) x 20J 76 3'7J~
";.- 495 15(, 31.,1
1'analyos des modes d'héritabilité de l'a?omixie suppose que
puissent ~tre analysées deo descendances d'effectifs plua
im?ortantsJ le facteur jusqu'ici limitant étant la techni~ue
cytoloeiçue utilisée pour différencier leo sacs embryonnaires
sexués (G noyaux) deo sacs embryonnaires a?omictiçues (4 noyaux).
II. Mise au point technioue.
1° - Comparaison de trois méthodes.
D. COMBES (1970, 1972), utilisact la classique inclusion
dans la ~ara2fine, COU?G au microtome et coloration à l'hématoxy-
line, di~férencie les deux types de sacs embryonnaires snr le
critère ~résence ou aboence d'antipodes. Sa .technique a l'avantage
de laiooer les structuree en place, mais les noyaux polaires sont
souvent éliminés )ar la coupe.
~'égui?e de ZA~LAn et ~3 WET (~9S~) utilise une technique
d'écrasement (3~AJL3Y, 19~8) qui, modifiée par D'C~UZ et ~3~DY
(1967, ~9?1.) semble avoir donné de bons réoul~ats chez ?a~icum.
Cette technique est beaucoup plus rapide que la précédente, donnant
un très bon contraste entre noyaux et cytoplasme, mais les struc-
tures ne Gont pas c~nservées en place et le Dac embryonnaire est
souvent endommagé.
Une technique ?lus récente, proposée par H3L~ (1971)
utilise le contraste de phase. 3lle n'a été utilisée par l'auteur
que sur deux plantes, une légumineuse et une Onagracée.
3C'est de beaucoup la technique la plus ra)ide. 311e
n'altère pas les structures (ni coupe, ni écrasement), noyaux
polaires et antipoCes Gont toujours parfaite~ent visibles.'
2° - No~velle technique pour l'observation des sacs embryonnaires.
La technique de E3~,~ (1971), avec quelques légères
modifications, Gst la Guivante :
a. Les épillets, ?rélevés le matin, stigmates apparents, Gant
placés 2~ heures, pour fixation, dans un mé1anee Navaschin,
acide propionique, ethano1 à 50 % (5 : 5 : 90, en volumes). Le




anhydride chromique 1 g
acide acétique 7 cc
eau distillée 92 cc
formoldehyde ~O % 30 cc
eau distillée 70 cc
b. Les épillets sont ensuite conservés dans de l'éthanol à 78°
penda~t 2~ heures minimum. Cette conservation ~eut être
assurée, aU froid, pendant plusieurs mois.
c. Les épillets sont enfin placés, ?enda~t 2~ heures minimum, dans
un mé1anee éclaircissant dont la composition est la suivante :





en proportions 2 : 2 : 2 : 2 : 1 ( en poids). Une conservation
au froid, ôans ce mélance, est possible pendant plusieurs jours.
d. Deux lamelles - Gu)port, espacées de 1,S cm environ, sont
fixées Gur la lame au moyen de baume d~ Canada, et cechées,
à l'etuve à 5Qoc, pendant un minimum üe trois jours.
ilne goutte de ~élanee éclaircissant est placée entre les
deux 1a~elles, et on y dé?ose de viLBt à trente ovaires. ~ne
troisième lamelle couvre-objet est ensuite placée sur lea deux
?récéde~tes qui évitent to~t écrasement. 3n déJ1açant légèrement
la lamelle couvre-objet, On modifie l'orientation de l'ovaire, ce
qui permet une observation da~s tous les plans.
III. ?23MIB~S RESVLTAT3
1 0 - Descendance K 189.1 x G 3.
23 plantes issues du croisement X 1ü9.T sexué ~ar G 3
apomictiçue ont été analysées au moyen de la technique de 23~~.
Quatorze n'ont que des sacs embryonnaires sexués. Les autres
possèdent des sacs apoi7iicti.;ues et des sacs sexués (TA:~,LBAJ II).
TA:S:L3AU II - Sacs embryo~."1aires deo hybrides (I~ 139. T x G 3) x
a:') omic tiC} ues.
N° de
l'hybride
lTb d'ovules t, 1 I!b d'ovules











1, 11 ' '" 9 19 6 25..L ~. ! ..
1,7 5 L:: 1C .2 .12
1.,10 1.6 9 ~r.; [) 30.v
2,3 8 5 13 5 18 ! - .
/;",2 6 r> " 2 1'J.4 (j 1
4,7 7 5 12 4 16 ...
[), 8 4 4: " 3 .11
"
5,10 5 7 .12 ~. 170 ! -.
6,7 .2 -1 6 " 7..l.
'7,2 :3 4 7 r- 7v' ! -
1e, .1 2 7 9 ~ 13
11,3 4 9 13 ~ 17
13,.1 3 12 13 3 .16
1.6,3 Ü 9 17 ,... 25(j
';'- 172 G2 224
1 S % = 23,2 1
5TA~:EAU III - Sacs embryonnaires des hybridea ((Z 189.T x G 23)
P2 x 57)x a~omictiques
N° de Nb d'ovules à rJb d'ovules à Total îT omc::-e' 1
l'hybride sacs mul tiI~·leG Gue unique a p o;;1i c t i Cl ue s d'ov,·le'''', ~ __ V! ,
apomietigue a GaC Total"
unique 1
sexué
1,10 6 ,! 15 ~1 8 29
2,6 2 6 e 1. 9
3,2 3 13 i6 2 18
3,9 4 0 1.2 1. 13
4,3 5 2 7 2 9
4,4 4 19 23 5 28
4,3 5 3 13 3 16
5,1 8 10 13 5 23
5,3 3 7 10 ~ 11.... !5,9 7 9 .16 4: 20
5,10 4 1.5 19 3 22 !
7,4 5 5 1.0 .1 11
10,6 13 8 21 1 22
11,1 6 4. 10 6 16
12,4- 8 14 22 7 29 !
.13,2 21 9 3·0 C 30
.13,3 5 10 .15 3 18
.13,6 8 5 13 ~; .13
1:3,9 .18 B 26 ~ 30
.13,10 2G 7 2;'7 3 30
.14,3 3 8 1 ' 3 14~J.
14,6 3 15 '- (") 4- 22.LoU
14,7 8 8 .16 '7 23
16,2 7 2 9 2 11
1.6,5 5 Ü .13 2 15
16,6 14 7 2 1 2 23" ...
.16, 8 12 .13 25 ~~ 30
'"16,9 11 3 JA 2 .16
16,.10 .10 3 j_3 2 .15
17,4 4 6 .. " .-: .14-J... <i
17,5 3 7 10 r'. 124
17,8 12 2 .1.( r- 16,1",
18,i 5 1" le:1 z, .14:.>
18,8 6 8 14 r- 16/.,
18,.10 9 .1e 19 1- 20 1
.19,7 4 8 .12 t: .16
19,9 11 2 ~ '< 3 .16..Lv
20, .10 6 3 9 '"' 1.1
""'22,3 8 5 .13 6 .19
23,6 5 14 .19 '" 24J
~- 52(.' L24 744-
1S % = 16,7
62 0 - Descendance (K 139.T x G 23) P2 x 57.
'1/', plan tes j_GG:.~eG du recrv;;'nement de l' ~"ybric1e cex:"i.é P2
par la variété a)omictiç~e 57 (très peu di~féreLte de G 3) ont été
analysées. 3~ n'ont ç~e des sacs embryonnaires sexués. ~e ~a~port
,lantso sexuées : ]lantco apo.~ictiçue6 n'e~t ?as sicnificativement
différeLt de 1 : 1. ~e taThleau III donne la répartition deo sacs
sexués et açomictiçues c~ez les ~0 individus apomictiques. ~e taux
moyen ~e saCs sexués eot sienificativement di2Eérent de ~G %.
~armi les a~omictiques, certaines 91antes de ty~e C -
deGcendan~ vraisemblablement d'hybrides inters?ecifiques F. maximum
x P. in2sstum (pour arBumentation, voir CCU33G, 1972) - donnent des
dascenda2ces à haut taux de hors-ty~es (~= T variant de G à plus de
,-~. "1) .-. .. a
;j...... {O • .L .J. ':::1 36,5 Ge~ble de ce point de vue la plante dOt!ilar~t la
desce.i..i.daè1ce la plus variable, et elle a été utilioée COm;;:e pai'ent
femelle dans des cro~Ge~ents a?o~ictique x sexué (4 variétés
utilisées comme parent mâle: K 189.T, F2, T J5.T et 82.T).
~'a]rèc leur çhénotype, 108 plantes F 1 pe~vent être clussées en
tr ois c oS tés or ies
tYDe C )arental, horG-ty)es de ty~e C et hars-ty?eo hybridcs
TA:::'~Jj3.AU IV - Taux de hors-typeG deo ù80cendances
(T ~g 36,5 x sexuée)
?aren t Gex:..16 Types ,., }~::'n.S-"TI?ES Total p Tv Total ".
= (parentaux) TYl.:>es C Iiybr ides .- T (% )
r~ 189.T . ;' 3 11 1.( 25 [;6, CoJ...!.
P2 13 11 15 26 39 66,7
T rz ,- ~ 11 7 '7 14 2G GG,Ov:';. L
S 2 • 'î' 11 6 3 1~ 25 56, ;)
,(5 27 41 68 1~4
% II 0,4- 23,7 36, - 59,6~,
7L'analyse de la méiose a pu ~tre effectuée sur 31 :~anteB,
parmi les 114 du tableau IV, do~t 3G seule~ent sont de phénotype
hors-type. Ceux-ci com?rennent 7 hexaploïdes (2n = ~8) et 3 diha-
plofdes (2n = 16). Le pourcentage de sexualité calculé sur cet
échantillon eGt de 30,9 %.
Les sacs embryonnaires d'un certain nombre de plantes de
ty?e C parental ont été observés (TA~LEAU V).
TAS~EAD V - Sacs embryonnaires des types C pare~taux
i?arent sex~lé Hb plantes Nb ovules f Hb ovules Total 3 %
= analyüées a)omictiques f sexuéG
K 189.T l·JI 13 .(,0 [) '7 77,2
P2 12 11 t.:.0 51 '1 Ü, t}
T 35. T " 21 5(, 75 '7 2, \~()
S 2.1' Ü 17 7G 92 81,G
.-
38 62 213 275 77,5
Enfin, le taux de sacs sexués a été mesuré cûez 9 plantes de
phénotype hybride (TA3~3ÂU VI).
TA?:L3AU VI - Sacs embryonnaires ces hybrides




sexuée Total S %
( T 19 x 1?2) .1,2 j2 C n- 89 l.C·:u;;,
( T 19 x "D~) 1., 4: 'J ,., 9 26 35 7-1,3.~~ ~ '..J '&
( T 19 P2) 1,7 ! LiC 13 21 29 '72,-1x
( T 19 x :::'2) 1,10 3° 0 28 23 1:2)...~
( T 19 x P2) 2, 4 32 10 G2 62 83,9
( ..,., 19 x P2) 3,3 32 13 'l 20 35, G.l.
( T 19 x Dr) 3,7 32 0 25 25 1.G:'::,.Ir.: .4
( T 19 x P2) 4,.1 32 () 2, ::. 28 1. '0(~
( T .19 X T35. T) 3,1 48 .1 29 30 96,7
n
(j
Le caractère ?résence ou absence o'apomixie est )robable-
ment à déterminisme simple, sans doute olieoeénique.
:r.. 2C résul ta ts Ciu cr oisemen t P2 X 57 peuven t re"w::: tre en
couse l'autofécondation de P2 (possibilité d'allopollinisation
illéBiti~e), et on doit reconsidérer alors l'éventualité d'une
apomixie Go~inante à un Ioccue (voir 9ro~ositions de J. ?B2UES,
La fieure i mc~tre l'importance GC l'étude deo hors-types
chez les apomictiçucG, dans une telle éventualité.
Le caractère taux de sexualité est à déterminic~e complexe.
Il exis~a une variati~n naturelle (CCM~33, 1972), princi?alcment
chez laD types C. Les taux de sexualité des hybrides mentionnés
plus haut, varient eux mêmes de 16 à 97 %.
9Fie. 1 - Inter)rétatiol1 Apoiilixie dominante à nn l::;cus
K 189 (2n c 16) sexué = aa, K lG~.T (2n c J2) sexaé = aaaa
::'n obtient une sS[3ré8ation 1 : 1 si l'apomictique eet
triplex.
(sex) aaaa x ÂÂÂa (a)o)
2/ AI<, = Aaaa
(sex) aaaa x Aaaa (spa)
l!.. F 1 Aaaa (oex) a. ..., 1 aaaa (sex).<."
ÂAaa (apo) Aaaa (apo)
dana :i..e ra))ort 1 1 dans 1G ra??ort 1 1
b. autofécondation dee
partiel .. ement a~omictiçue































vérifié (P2 x 57)
non vérifié X
Jusçu'ici aucun haro-type sexué nia pu ~tre oboervé c~ez leo
a)omictiçueo, naturels ou hybrides, en collection à
Ad~opedoumé. SMIT~ (1972) signale 4 % de plantes sexuéeo
dano sa p09~latiG~ de hors-ty~eG.
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La figure 2 résume les résultats acçuis. Les développe-
ments envisagés doivent sermettre de répondre aux questiJns
suivantes :
1° Existe-t-il une variabilité pour la structure génotypiçue
des apo..:ictiques ? G 2;5, G 3, 57 ( • G 3) pot:.rraient être du
ty~e Aaaa, yar exemple (voir figure 1), et d'autres du type ÂÂaa,
etc. Plusieurs croisements du type 2 sont en cours de réalisation
(diallèle de grouve, avec 8 parents sexués et ü parents apo.;;ic-
tiques ; croisements .de 9 sexués par la variété K 211, apomic-
tique).
2° Existe-t-il une variabilité pour le taux de hors-typos chez
les apomicti~ues hybrides ? Les taux de sacs embryonnaires sexués
sont sicnificativement différents dans les croisements K 189.T x G3
et P2 x 57. Un certain nombre de descendances d'apomicti1ues issus
de ces deux croisements doivent ~tre analysées ?rochaine~ent.
DIPLOIDES NATURELS
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-. Fig.2 _ Etat actuel des travoux et études en cours C.)
00, o~tofécondations; S , tOUll: de sacs embryonnaires ,uniques
sexues; Hl. faux de hors-types; 0<. taux de sexualite.
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_ E S U M 0
L'hybridation entre une ~lante t6tra)loïde sexuée et un
apomictiçue naturel donne une deDcendance oà )lantes sexuées et
plantes a?omicti~uea sésrègent daDa le~rap]ort 1 : 1.
Le rccroisement d'une ~lante aexuée hybride, par un
apomictique, redonne le même type de séeréBation.
Il existe, une Brande variabilité )our le taux de
sexualité, chez les aporn±ctiques hybrides.
La technique cytologique utilisée J~ur l'étude daa saCs
embryonnaires eot détaillée.
S UMM A ~ y
Zybridization oetween an artificial sexual tetra910id
and a natural apomict üave aprogeny with sexual and apomict types
in a 1 : ~ ratio.
T~e backcroGs of a sexual hybrid ty)e with an apomict
gave the same ratio.
Ne found a Breat variability for sexuality rate between
a~omictic hybrida.
The cytoloeical technique for the observation of embryo
sacs is detailed.
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